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Abstract of DE31 32790 

Artificial kidney with a dialysis membrane, at least one roller pump and a balancing device In the form of a 
weighing an-angement fitted as a weighing cell on the housing wall of the artificial kidney and connected via a rod 
to a mounting device from which containers for supplying and receiving haemodialysis solutions are suspended. 
The measured value emitted by the weighing arrangement is used to control the supply of solution to the patient or 
removal of solution from the patient. 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



httn-/ /v.Ti ftRnan^ariAf r»nirrs/+ovl-rli-kr^9nR=:PDOnrmP.ir^V— nCOl OOmno IT— n 



Offenlegungsschrift 
®DE 3132790 A1 



DEUTSCHLAND 




DEOTSCHES 



(§) Aktenzatchen: 

@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



(2> Anmelder: 

Dr, Eduard Fresenius, Chemisch-pharmazeutische Industrie 
KG, 6380 Bad Homfaurg, DE 



P31 32790.7 
19. 8.81 
17. 3.83 



Int. Ci. 3: 

AS1iyi1/03 

8 01 D 13/00 



@ Erfinder: 

Kalepky. UlncK Dr.. 6501 Klein Winternheim, DE; Kroh, 
Robert, 6393 Wehrheim, DE 



< 

IP" 

Ul 

a 



@ KanstiicHe Niere 

KOnstfiche Niere mit erner D!a[ysamembran. wenigstens 
einer Rollenpumpa und einer BHanzlervorrichtung in Form 
einer W^geanordnung, die als W^gezelle an der Gehause- 
wand der kunstlichen MIere angebracht 1st und Qber ein© 
Stange mlt einer Haltevorrrchtung varbunden 1st, an der 
Behaiter zur Abgabe und Aufnahme von DIaiysierfiussigkeiten 
aufgeh&ngt sind. Der von der W^geanordnung abgegebene 
MeBwert dient zur Steuerung der Russigkeitszufuhr bzw. 
-entnahme aus dam Patienten. (31 32 790) 
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Klinstliche Niere mit einea? zwischen dem arteriellen und 
vent5sen AnschlulB angeoaxlneten Filtermembran, mit einer 
S amme leinr i chtung fUr das Filtrat und einer ZufUhrein- 
richtung fUr das Substituat, mit einer Pumpenanordnung 
zvLT Zuftlhrung des Substituats in den Blutf ttrderkeislauf 
bzw. zum Abziehen des Fiitrats aus dem Piltratkreislauf 
und mit einer Wsigeanord.nung zut Bilanzierung der gefdr- 
derten Filtrat- und Substituat flUssigkeiten ^ 
dadurch gekenn.zeichn^et^ daG 
an der Gehausewand (18) der kUnstlichen Niere (10) 
eine Wagevorrichtung (20, 42) angebracht ist^ an der 
die Behalter (36, 38) fUr die Substituat- bzw- Fil- 
trat lC5sungen anbringbar sind. 



^5 2» Klinstliche Niere nach Anspruch ly dadurch ge-- 
kennzeichnet , dal3 

die WKgevorrichtung (20^ 42) als Wagezelle und/oder 
KraftmeBdose ausgebildet ist. 



20- 3» Klinstliche Niere nach Anspruch 1 oder 2^ dadurch 
gekennzei chnet , daB 

die Behalter (36^ 38) an einer Aufhangevorri chtung (34^ 
46) anbringbar sind, die mit der W^gevorri chtung (20, 
42) in Vex»bindung steht. 



25 



et)RO 6370 OBHRUR5E1,' 
l.tNf^ENSTRASSE 10 
TEL. 06171/56849 
TELEX 4186343 real d 



iiimn tiorio frmsinc* 

SC HNIXH i.S l RASSH 3-5 
TEL. 08161 '620'?! 
TELEX 526547 pawa d 



ZWEK'.HORO 8>50 pass All 

LUDwic:s'rKASSi-: 2 

TEL. 0851/366X6 



-TELEGRAMMADKHSSU PAWAMUC — POSTSCHECK MONCHEN i3o0 52.tf02 • 



3132790 



1 4. KUnstliche Niere nach einem der Ansprtiche 1-3, 
dadurch gelcennzeichnet, daO 

die Aufhangevorrichtung (34, 46) mit dei? Wsgevor- 
richtung (20, 42) Uber eine Stange (40) in Verbin- 
5 dung steht. 

5* Ktinstliche Miere nach einem der Ansprtiche i 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
die Stange (40) in wenigstens einer Halterimg (30) 
10 axial gleitbeweglich gelagert ist. 

6e Ktinstliche Miere nach einem der Ansprtiche t - 5, 
dadurch geken. nzeichnet^ daS 
die Stange (40) auf der Oberseite (42) der Wagevor- 
15 richtung (20) auf lagert* 

7s Ktinstliche Niere nach einem der AnsprUche 1 ~ 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
die Aufhangevorrichtung (46) unterhalb der Ifegevor-- 
20 richtung (42) angeoixinet ist, 

8. Ktinstliche Niere nach einem der AnsprUche 1-7, 
dadurch gekennzeichnet^ dafl 
die Leitungen (50^ 66) ftir die Filtrat- hzu. Sub- 
25 stituatieisiingen mit einer Pumpe (l6) verbunden sind, 

mit der im wesentlichen gleiche Filtrat- und Sub- 
s t i t uatmengen f Orderbar sind. 

y. Ktinstliche Niere nach einem der AnsprUche 1 - B, 
dadurch gekennzeichnetp daB 
die Pumpe (l6) als Doppelschlauchpumpe (l6) ausge- 
bildet ist, in der die als SchlSLuche ausgebildeten 
Leitungen (50, 66) angeordnet sind. 



35 



10. KUnstliche Niere nach einem der AnsprUche 1-9^ 
dadurch gekennzeichnet^ daS 
in der Leitung (50) ein Absperrorgan (52) vorgesehen 
ist, Uber das die in der Leitung (50) gefSrderten 
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Fltlssigkeitsmengen steuerbar sind. 

Ktinstliche Niere nach einem der Aasprtlche 1 - 
dadurch gekennseichnet^ daB 
das Signal der Wagevorr^ichtung (40^ 42) Uber einen 
Schalter (26) in einen Sollwertspeicher (72) eingeb»- 
bar ist» 

Ktinstliche Niere nach einem der Ansprtlche 1 - 1 1 
dadurch gekennzeichnetj daB 

die Purape (l6) und der Schalter (26) auf der Front- 
seite eines Einschubes (14) angeordnet sind* 

Ktinstliche Niere nach einem der Ansprtlche 1 - 12^ 
dadurch gekennzeichnetp daB 
der von der W^gevorrichtung (20^ 42) erseugte Ist- 
wert Uber einen Verstarker (70) verstarkt und an 
einen Komparator (78) angelegt ist, mit dem Sollwert 
und Istwert vergleichbar sind und der ein mit dem 
Absperrorgan (52) in Verbindung stehendes und dieses 
antreibendes Stellglied (84) steuert. 

• Ktinstliche Niere nach einem der Ansprtlche 1 -» 1 3 j 
dadurch gekennzeichnety daB 
der Sollwert im Sollwertspeicher (7 2) tlber ein 
Steuerglied (90) verstimmbar ist. 
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RUmlliche Nierc nach elnem cie3? AnsprUche 1 - 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
liber die Leitung (86) ein bes timmter Anteil Filtral:- 
f lU3 3igI<:eii entziehbar ist* 

KUnstliche Nie3?e nach einem der AnsprUche 1 - 15# 

d a d u c h g e k e n n z e i c h n e t ^ daB 
Uber die Leitung (B8) Dialysierf liiss igkeit dem Dia- 
lysefilter (56) zufuhrbar und tlber die Leitung (86) 
abfUhrbar Ist- 

KUrri 11 IcVui Nicro nach c Incm der AnsprUche 1 « 1 6, 
dadurch gelcennzeichn e t , daB 
die Leitung (50) mit einer Misch-- und Tropf kammer 
( 58) in Verbindung steht, die mit einer blutfOr- 
dernden Leitung (6o, 62) in Verbindung steht. 

KUnstliche Niere nach einem der AnsprUche 1 - 1 7, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t ^ daB 
die Leitungen ( 50, 66) jeweils ein Absperrorgan auf- 
weisen, die wechselweise zur FlUssigkeitsbilanzierung 
steuerbar sind^ 
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KUnstliche Niere 
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Die Erfindung betrifft eine kunstliche Niere mit einer 
^•wischen dem ar^teriellen und vends en AnschluIB angeord-- 
neten Fxltermembran, mit einer SairumeleinpichturAg fUr das 
Filtr»at und einer ZufUhreinrichtung ftir das Substituat,, 
mit einer Pumpenanordnung zur Zuftihrung des Substituats 
in den Blutf^rderkreislauf bzw« zum Abziehen des Filtrats 
aus dfem Filtratkreislauf und mit einer ^geanordnung sur 
Bilanzierung der geft5rderten Filtrat- und Subs tituatf lUs- 
sigkeiten. 



Patienten mit chronischem Hierenversagen mUssen extern mit 
Hilfe kunstlicher Nieren von bestinimten, standig anfallen- 
den Stof fwechselprodukten, wie Harnstoff , Kreatinin, Harn- 
satire sowie anderen fUr den Organismus toxischen Substan- 

15 2en standig befreit werden, damlt ihr Leben gerettet oder 
verlangert werden kann. Andrerseits sollen ftir den Orga- 
nismus notwendige Substanzen^ wie Natrium- und Kaliinn- 
ionen^ Chlorid-; Kalzium-^^, Magnesium-, Phosphat-- und Was- 
serstof f ionen nur soweit ausgeschieden werden^ daB be- 

20 stimmte Mindestwerte nicht unterschritten werden. 



Neben den bekannten Verfahren der H^modialysa und der H^mo- 
perfusion gewinnt die HSmodiaf iltration sowie eine damit 
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verbundene H^modialyse Immer grt3Sere Bedeutung* WShrend 
namlich bei der Dialyse groBe Mengen SpUlldsung erf or- 
derlich sind und lediglich aine gute Clearance bei Sub- 
stanzen mit niedrigem Molekulargewicht (MGW) erhalten 
"wirdj ben5tigt die Diaf iltration eine im Volumen gerin- 
gere Ersatzf Itlssigkeit mit der das ab^preBte Uitraf iltrat 
substitixiert wird. Da der Mass en trans port durch die- Fil-- 
termembran schneller stattfinden kann und hierdurch auch 
Molektlle mit grOBerem MGW (sogen* Mittelmolektile mit 
einem Molekulargewicht bis 10.000) abgetrennt warden kdn- 
nen, so daB also eine verbesserte Clearance fUr Mittel- 
molektile erreicht wird, warden bei der Diaf iltration alle 
permeablen Substanzen konzentrationsunabhangig ausgeschie- 
den^ so daB lediglich die Trenngrenze der Firtermembran 
die Trennqualitat bestimmt* 

Wa.hrend jedoch bei der Dialyse groBe Pltlss igkeitsmengen 
an der Fil termembran vorbeigef tihrt und nur geringe FlUs- 
s igkeitsmengen axis dem Blut durch die Membran entzogen 
werden, wird bei der Hamodiaf iltration das Blut direkt 
mit der Subs tituatf Itlssigkeit (bis 2U 20 Ltr. ) vermis cht, 
die durch die Filtrationsmembran wieder entnommen bzvr. 
abgeprefit wird^ wobei die zu entf ernenden Stof fwechsel- 
produkte zugleich eliminiert werden. 

Der art groBe FlUss igkeitsmengen kGnnen natlirlich nicht 
nacheinander entzogen und wieder substituiert werden, 
ohne daB der menschliche Kreislauf zusairanenbrechen wtlr- 
de. Sie mUssen daher grundsatzlich ausgewogen und gleich- 
zeitig bilanziert werden, was eine genau dosierte ZufUh- 
rung und Entnahme der Fltlssigkeit zur F'^olge hat. . 

Es mirden daher bereits kilns tliche Nieren ftir die HMmo- 
diaf iltration vorgeschlagen^ in denen die Fltlssigkeits- 
bilanzierung gravimetris ch erfolgt* Atis den DB«0Sen 
2 5 52 30if und 26 54 396 sind beispielsweis e kUns tliche 
Nieren bekannt, bei denen jeweils ein SammelbehSlter 
fUr die Substituatzuf Uhrung und fUr die abfiltrierte 
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FlUssxgkeit vorgesehen ist. Diese Sanmielbehalter sind 
jeweils einer WMgeanordnung zugeordnet, der*en Signale 
in einer entsprechenden Komparatorschaltung miteinancier 
verglichen und anschlieBend. eine Steuervorrichtung an^ 
treiben^ die die Bilanzierung der gesamten FlOssigkei ten 
vornimmt. Die Sammelbehal ter sind dabei als Mefibeh^lter 
ausgebildet, die entweder auf einer Waage stehen odep an 
dieser hangen. Die Wageanor»dnung selbst befindet sich 
innerhalb eines rahmenartigen Gestells, wodurch die ge- 
samte Anordnung sehr groBvolumig wird, 

Weiterhin mxxB jede Waage umf angreich vom Bedienungs per- 
sonal abgeglichen und eintax^iert werdcHg so daB die 
Handhabung einer derartigen^ zwei Waagen aufweisenden 
Anordnung als bedieaungsunf reundlich anzusehen ist« 
DarUber hinaus stellen derartige offene Systeme, wie 
MeSbehalter und dazugehOrige Dosierpumpen , eine poten- 
tielle Infekt ions quelle dar^ die nur durch eine ent- 
sprechend aufvendige Sterilisation beseitigt werden 
kann. 

Alls der DB-*OS 26 29 717 ist eine Hamodiaf iltrationsan-- 
ordnung bekannt^ bei der arts telle der vorstehend ge- 
nannten zwei Waagen nur eine Waage z\im Einsatz kommt, 
die wiederum innerhalb eines Gehauses angeordnet ist- 
In dieser Anordnung sind zvrei Behalter auf einer Waage 
vorgesehen, wobei das Aus gangs gewicht des gesamten 
FlUssigkeitssys terns bei einer 1 s l-Bilansierung kon- 
stant Oder aber verandert werden kann, sofern dem Pa- 
tienten wahrend der Dialysebehandlung Fltissigkeit ent- 
zogen werden soil. Auch bei dieser Anordnung muO also 
eine spesielle Wageanordnung in einem Gehsuse unterge-« 
bracht und tariert werden^ was einerseits eine leichte 
Anpassung der wageanordnung an eine bestehende Dialyse- 
vorrichtung \j.nm£5glich macht und andrerseits ein einge- 
schultes Bed! enungs personal erfordert, uun diese Vor- 
richtung richtig zu betreiben. 
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Aus dem Stand der Technik sind jedoch keine Zusatzein- 
pichtungen fUr bereits bestehende Dialysevorrichtungen 
bekannt, die als solche leicht an der Vorrichtung an* 
bringbar sind und ohne geschultes Bedienungs personal 
betrioben warden kt5nnen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde^ eine 
ktlnstliche Niere der eingangs erwahnten Art zur Ver- 
ftlgung zu stelleHp die duroh einfach anzubringende Zu- 
satseinrichtungen auf einfache Weise sehr genau bilan- 
ziert. 

Weiterhin liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, die 
Zusatzeinrichtung so auszugestalten, daB bei einem Aus- 
fall ihrer WSgeanordnung die kUns tliche Niere im Notbe- 

trieb bis zur Behebung d.es Schadens weiterar-beiten kann^, 
daB also die Wageanordnung lediglich die Feinregulierung 
der Bilanzierung Ubernimmt. 

Die Le3sung der Aufgabe erfolgt dadurch, daS an der Ge- 
hausewand der kUnstlichen KTiere eine Wfelgevorrichtung 
angebracht ist, an der die Behalter ftir die Substituat- 
bzw. Pil'tratldsungen anbringbar sind. Bs sind die Lei- 
tungen fUr die Filtrat- bzi^. Substituatidsungen mit- 
einer Pumpe verbunden^ mit der im wesent lichen gleiche 
Filtrat-*- und Substituatmengen fOrderbar sind . 

Eine erf indungsgenxaBe kUns tliche Niere la fit sich einfach 
dadurch herstellen, dafi man eine bereits bestehende 
Dialysevorrichtung an ihrer AuQenwand mit einer WSLge- 
vorrichtung, vorsugsweis e einer Kraf tmefidose versieht, 
an der Halterungen zur Aufnahme von im Handel erhSLltli- 
chen SubstituatlOsungen und zunachst leeren Filtrat- 
beuteln vorgesehen sind. Die von dies en Beuteln bzw. 
Flaschen abgehenden Leitungen, die vorzugsweise in Form 
eines flexiblen Schlauches vorliegen, warden mit einer 
Pumpe verbunden^ die im wesentlichen gleiche Filtrat- 
bzw. Substratmengen fOrdert- In einer speziellen Aus- 
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flihpungsf orm ist die Piimpe als Schlauchpumpe ausgebil- 
dety in der beide Schlauche angebracht sind^ so daB 
diese Pumpe als Doppelschlauchpumpe wirkt « Sofern der 
Que-pschnitt der Schl^uche glaich istj, f5rdert die Pumpe 
im wesentlichen gleiche Piltrat- und Subs tituatmengerip 
so daS bei einer 1 s 1-FC5rderung die WSLgeanordnung nur 
zur exakt genauen Bilanzierung dient. Eine derartige 
DoppelschlauchpxJimpe hat weiterhin den Vopteilp dai3. sie 
im Alarmzustand, d.h. beispielsweise bei Ausfall der 
WSLgeanordnung^ weiterarbeiten kann^ so dai3 die Diafi.l- 
trationsbehandlung nicht uaterbrochen werden muB. Der 
dabei auftretende geringe Bilanzierungsf ehler ist noch 
su tolerieren und bringt den Patienten keinesvegs in 
eine bedrohliche Situation, 

tlberdies werden durch eine derartige^ vorzugsweise 
miniaturisierte Wiigeanordnung die Anpassung unter- 
schiedlicher Dialysevorrichtungen an das Diafiltra- 
tionsverfahren mdglichj sowie komplizierte W^geein^ 
stellungsverfahren Uberf lUssigj so dafl hierdurch be-- 
dingte Eins tellungsf ehler im wesentlichen entfallen« 
Es treten ebenso praktisch keine Aus faille bei der Waage 
mehr auf bzw. k^nnen mit einfachsten Handgriffen sofort 
behoben werden^ da das gesamte W^gesystem sehr einfach 
ausgebildet ist und infolge seiner externen Anordnung 
leicht zu warten und aussutauschen ist. Eine dennoch 
auftretende Stdrung im Wages ys tern kann wie vorste- 
hend festgestellt - durch die Doppelschlauchpumpe im 
Notbetrieb aufgefangen warden^ die h5chstens eine Pe3r- 
derungenauigkeit von etwa 10 % besitst. 

Wei tore Merkmale, Y or telle und Axisf Uhrungsf ormen erge- 
ben sich anhand der Zeichnung aus der nachstehenden 
Beschreibung, 



Es zeigen 

Fig« 1 eine perspektivische Ansicht einer erf indungsge- 
m^Ben ktlnstlichen Mier^e^ 

Fig, 2 eine Teilansichtg in, der pars pekti vis ch eine 
weitere Ausf uhrungsf or^m dep Erfindung darge- 

stellt istj, and 

Fig. 3 ein Blockschal tbild mit den wesentlichen Einzel- 
heiten des Leitungsschemas . 

GemaB Fig. 1 ist perspektivisch die gesamte ktlnstliche - 
Niere mit 10 gezeigt, wobei aus GrUnden der tJbersicht- 
lichkeit nur die erf indungsgemSB wes en t lichen Vorrich- 

tungsteile gezeigt sind. Die kUns trliche Hiere 10 be- 
steht im wesentlichen aus einem Kasten 12, in den von 

der Frontseite her diverse BinschUbe eingeschoben t^eir- 
den k5nnen5 beispielsweise der Einschub 14^ der die 
erf indungsgemafie Doppelschlauchpumpe 16 aufweist^ Hier- 
durch ist eine einfache Austauschbarkeit unterschied- 
licher Einschtibe m^glich, wodurch die Anpassung beste- 
hender Dialysevorrichtungen an die erf indungsgemQe 
Ausbildung erme5gliGht w^ird. 

Weiterhin weist die ktlnstliche Niere 10 an ihrer AuBen- 
wand 18 eine Wa.gevorrichtung 20 auf^ die in einer ersten 
Ausf lihrungs f orm im unteren Wandbereich angeordnet ist^ 
wobei sie mit der Wand i8 Uber eine entsprechende Hal-» 
tevorrichtung 22 in Verbindung steht « Vorzugsveise ist 
diese W^gevorrichtung 20 als Kraf tauf nehmer und/oder 
Wagezelle ausgebildet, deren Aus gangs signal linear mit 
der Druck- bzw. Zugbelastung steigt und die Uberdies 
hochempf indlich ist- 

Derartige VJ^gezellen werden beispielsweise unter der 
Bezeichnung INTERFACE von der Firma Ziegler-«-Ins tru- 
ments GmbH h Co. ^ MtSnchengladbach^ in den Handel ge- 
bracht und stellen inf olge ihrer einfachen Handhabung, 
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kompakten Bauform und ihres linearen Verhaltens keine 

Sch-wierigkeiten far den Be±reiber dar. Das Aus gangs- 
signal dieser Wa.gezelle 20 wird Hber eine elektrische 
Leitung 24 durch das GehSuse der ktlns tlichen Niere 10 
geftlhrt und mit einera Schalter 26 verbunden^ dessen 
Funk t ion nachstehend erlautert wird. Vorzugsweise ist 
dieser Schalter 26 auf dem Einschub 14 angeordnet. 

In dieser ersten Axis ftihrungs form nimmt die Wstgevor- 

richtung 20 die DruckkrSlfte tlber eine Stange 2 8 auf ^ 
die ebenfalls mit der Geh^iisewand 18 Uber eine Halte- 
rung 30 verbunden ist. In dieser Halterung 30 ist die 
Stange 28 axial glei tbeweglich gelagert^ so dafi die 
liber die Stange 28 auf die WSgevorrichtung 20 ausge- 
tibten DrUcke frei tibertragbar sind. 

Im oberen Stangenbereich 32 besitzt die Stange 28 Auf- 
hsngeeinrichtungen 3k f beispielsweise hakenfOrmige 
Arme, an denen die BehSLlter 36 bzvr. 38 fUr die Filtraty 

SubstituatlOsungen anbringbar sind. Vorzugsweise kC5nnen 
wenigstens 4 Beutel mit Subs tituatiasung a 4^5 Ltr. an 
diesen Bef estigungseinrichtungen 34 sowie die entspre- 
chenden^ zu Beginn der Dialyse leeren Filtratbeutel 
angebracht werden. Beispielsweise ist es sweckm^Bigy 
wenn die Auf hangeeinrichtung 34 vier kreuzf ejrmig an- 
geordnete Bef estigungsarme 34 aufweist, an denen Je- 
wells zi^ei Behalter haingen. 

An ihrem unteren Ende 40 steht die Stange 28 fest auf 
dem druckempf indlichen Bereich 42 der WM-gevorrichtung 
auf so daB der am FuO oder unteren Ende 40 der Stange 
2 8 erseugte Druck auf dem druckempf indlichen Bereich 
der vorzugsweise zum Einsats kommenden MeBdose oder 
WSigezelle 20 veils tandig aufliegt. 

Eine veitere AusfUhrung ist im Aiisschnitt in Fig. 2 
dargestellt* Dabei ist die WSgevorrichtung 42 eben- 
falls Uber eine Befestigung 44 an der Geh^usewand 18 



befestigt, wobei diese Befestigung im oberen Bereich 
der Gehausewand erfolgt« Die Auf hangevo3?richtung 46 
ftir die Beutel 36 bzw. 3 8 ist an der Unterseite 48 der 
W^gevorrichtung 42 angebracht^ die somit auf Zugbela-- 
stung anspricht. Andrerseits kann jedoch die iinterhalb 
der WM.gevorriGhtung 42 angeordnete Aufhsngevorrichtung 
46 auch luii die Wagevorrichtung 42 heriungefllhrt sein und 
auf dei^ Oberseite auflagemi so daS sie auch auf die 
Druckbelastung anspricht. In jedem Fall werden die 
Beutel Oder Behalter 36 bzw. 38 wieder^um an der Be« 
f estigungseinrichtung 46 befestigt, hangen somit etwa 
in der gleichen HtShe wie bei der ersten AusfUhrungs- 
f orm. 

Als vorteilhaft hat sich die raumliche Trennung z-^x- 
schen Beutel 36 bzw. 38 und Wagevorrichtung 20 bzw. 42 
Uber eine Stange erwiesen, da hierdurch das Auftreten 
exzentrischer Krafte sovie Seiten-Biegemomente und Tor- 
sion am Kraftaufnehmer bzw. an der WSgezelle verhindert 
werden. Es muB nicht hinzugeftigt werden, daS die in der 
zweiten Ausftlhrungsf orm gezeigte W^geanordnung nattXr- 
lich auch einen sich nach unten ers track enden Stab auf- 
weisen kann, der wiederim in einer Ftihrung gefUhrt ist^ 
die ebenfalls mit der Geh^usewand in Verbindung sein 
kann. Ss mulB nicht hervorgehoben wei-den^ daB die Stange 
2 8 auch in mehreren Haltevorrichtungen gelagert sein 
kann, urn ihre seitliche Versetzung zu verhindern. 

Nachstehend wird die Arbeitsweise der erf indungsgemafien 
kUnstlichen Niere unter Bezugnahme auf das in Pig. 3 
gezeigte Blockschaltbild erlautert. 

Von dern Behalter 38 fUr die Subs tituatlOsung geht^der 
Schlauch 50 ab, der Uber eine Absperrvorrichtung 52, 
deren Wirkungsweise nachstehend erlautert wird und die 
vorzugsweise als Regelventil ausgebildet ist, in die 
Doppelschlauchpumpe 16 fUhrt. Bei Drehung des Rotors 5h 
der Doppelschlauchpumpe 16 in Pf eilrichtung wird die 
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Subs tituatlDsung mit einem ents px^echenden Durchsatz 
mit der blutseitigen. Leitung in Verbindung gebracht^ 
was eine Voraussetsung f Ur die Diaf iltration ist. Diesc 
Verbindung kann vor oder hlnter dem Dialysator 56 lie- 
gen. In der in Pig* 3 geseigten Ausf Uhrungsf orm liegt 
diese Verbindung hinter dem Dialysator auf der vends en 
Seite und wird fUr die bessere Regulierung und Steu-- 
erung des Zufltisses und der* Vermis chung mit dem Blut 
in eine Tropfkammer 58 und von dort zum Patient en ge--- 
leltet. Das Blut selbst wird wieder liber die Leitung 60 
dem Dialj^sator 56 :sugefUhrt und von dort tiber die Lei--- 
tung 62 und die Tropf kajnmer* 5B sowie die Leitung 64 
zurtickgef tlhr t • 

Dem durch das Dialysef ilte2? 56 strOmenden Blut wird 
durch eine Leitung 66, die in den anderen Zweig der 

Doppelschlauchpumpe 16 eingeftlhrt ist, Blutwasser da»» 
durch ent2;ogen^ daO diese Doppelschlauchpumpe 16 in 
Betrieb gesetzt wird und hierdurch einen Unterdx-^uck an 
der Dialysemembran 56 erzeugt* Diese Leitung 66 steht 
wiederum mit einem oder mehreren Filtratbeuteln 36 in 
Verbindung, die das gef5rderte Filtrat aufnehmen. 

Das vorstehend erlMuterte F5rdersystem unter Anwendung 
einer Doppelschlauchpxampe 16 erweckt den Eindruck, als 
ob bei einem Einsatz identischer Querschnitte der 
Schl^uche bsw. Leitungen 50 und 66 eine 1 2 1-Bilan- 
zi erung m^jglich w^re^ so daB eine Steuerung der Bi-- 
lanzierung liber eine WSgevorrichtung sich ertlbrigen 
wUrde. Eine solche:, Steuerung ist jedoch mit einem Feb- 
ler von ca. 10 % behaftet, der im Regelbetrieb nicht 
toleriert werden kann, beim Ausfall der Steuervorrich- 
tung jedoch noch hinzunehmen ist. Dieser Fehler ist 
auf die unterschiedlichen Drtlcke in den Leitungen 50 
und 66 (Uberdruck und Unterdruck) zurUckzuf llhren^ wo- 
bei regelmSLSig weniger FlUssigkeit auf der Filtrat-- 
seite als auf der Substituatseite geft5rdert wird. Dem-- 
entsprechend muB die F 1 Uss i gk ei ts f 5 rderung in der 
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Ah. 

Substituataeite entsprechend gesteuert werden, was 
durch das Absperrorgan 52 erfolgt. 

Das Ton der WSgevorrichtung 20 bsw. 42 ausgehende Sig- 
nal wird liber eine Leitiing 68 sowohl an einen Vers tar- 
ker 70 als auch an den Schalter 2 6 angelegt. Bei Drtik- 
ken des Schalters 26 wird ein Tarierungsvorgang einge- 
leitet, wobei der von der^ W^gevorriehtung bzw. MeBdose 
20, 42, gelieferte Signalwert, der dem auf der MeBdose 
20, 42 auflagernden Qewicht entspricht, als Solli^ert 
in einem Sollwertspeicher 72, der mit d^ Schalter 26 
itber die Leitung 74 in Verbindung steht^ gespeichert 
wiPd. Dieser Sollwert wird wahrend der gesamten Be- 
handlung im Sollwertspeicher gehaltea und tiber eine 
Leitung 76 an einen Komparator 78 angelegt. Dieser 
Komparator 78 steht tiber die Leitung 80 mit dem Ver- 
starker 70 in Verbindung, der jeweils den Istwert lie- 
fert. Sollwert und Istwert werden im Komparator mitein- 
ander verglichen, der so geschaltet is t, daB ein tiber 
die Leitung 82 mit dem Comparator 73 in Verbindung ste-- 
hendes Stellglied 84, das die Of fnung und SchlieBung 
des Absper'r origans 52 steuert, angetrieben wird. Dem- 
entsprechend. wird das Absperrorgan 52 geschlossen, 
Venn Sollwert und Istwert urn mehr als 1 % differieren 
und wiederum geOffnet, wenn der Istwert dem Sollwert 
entspricht. 

Mit dieser Anordnung, die eine 1 s 1--Bilanzierung ge-^ 
wshrleistet, kann das Bedienungs personal ohne Schwie- 
rigkeiten arbeiten^ wenn es die handelstlblichen Dia«- 
lysel5sungen und Beutel auf der Auf hangevorrichtung 
angebracht hat und die entsprechenden Schlauchsys teme 
mit der kunstlichen Niere verbunden. hat. Anschliefiend 
muB lediglich noch der Startknopf und der Tarierungs- 
schalter 26 gedrUckt werden, urn die kUnstliche Niere 
in Betrieb zu nehmen . 



3132790 



In einer weiteren Ausf ilhrungsf orm^ die ebenfalls in 
f'ig* 3 gezeigt ist^ erfolgt der f'Qr den Patienten Ub- 
licherweise notwendige Plilssigkeitsentzug von bis zu 
2 Litem tlber exne Leitung 86^ die von der Leitung 66 
hinter dem Dialysator 56 abgeht- In einem kombinierten 
Hamodialyse-/H^odiaf iltrations-Verfahren dient diese 
Leitung 86 zugleich zur AbfUhrung der DialysierflUssig- 
keitj, die tlber eine Leitung 88 dem Dialysator suge- 
ftlhrt uird.. In einem entsprechenden, nicht gezeigten 
Bilanziersys tem der Dialysevorrichtung erfolgt dieser 
FlUssigkeitsent2;ug neben der FOrderung der Dialyaier- 
flEssigkeit. 

Bei Dxxrchf tihrung der HSLmodiaf iltration allein, die 
eine weitere bevorzugte Ausftihrungsf orm darstellt, ist 
die Leitung 88 weggelassen, so dafi die FlUssigkeit 
aber die ausschlieBlich diesem Zveck dienende Leitung 
86 entzogen wird. 

In einer weiteren Ausftihrungsf orm kann auch diese Lei- 
tung 86 weggelassen werden^ wenn der Sollwert im Soil- 
wertspeicher 72 elektronisch verstiirant wird. Hierzu 
dient ein entsprechend programmiertes Steuerglied 90, 
das mit Beginn der Dialyse in Funktion tritt und stetig 
den Sollwert Uber die gesamte Dialysedauer entsprechend 
der gewahlten Bins tel lung verstimmt . Hierdurch wird 
auf elektronischera Wage erreicht^ dalB eine bestimmte 
Filtratmenge vor der ZufUhrung zu den Filtratbeuteln 
36 entf ernt wird^ die als FlUssigkeits entzug f Ux^ den 
Patienten anzus ehen ist* 

Es mui3 nicht hinsugefUgt werden, daB natUrlich auch 
das Absperrorgan 52 in der Filtratleitung vorgesehen 
sein kann, sofern in dieser Leitung mehr FlUssigkeit 
als in der Substituatleitung gef^rdert wird. Weiterhin 
ke^nnen jeweils ein Absperrorgan in der Filtratleitung 
und der Substituatleitung vorgesehen sein, sofern in 
beiden Leitungen etwa die gleiche FlUssigkeitsmenge 
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Als besonders vorteilhaft hat es sich herausgestellt , 
wenn als Stange 40 eine tibliche Inf usionsstange einge- 
setzt wird. Ktlnstliche Hieren weisen haufig eine direkt 

an ihr befestigte Stange auf , die als Stativstange ausge- 
bildet 1st und die Beutel ftir die Infusionsl5siingen zu 
tragen hat* Erf indungsgem,M.S wixxi eine derartige Stange 
nicht mehr an der kllnstlichen Miere befestigt und anstatt 
doss^n in wenigstens einex^ Hal-temi.ng 30 axialgleitbeweg— 
lich gelagert und mit der^ Wsgevorrichtung 20^ 42 in ¥er- 
bindung gebracht* Vorzugsweise vird diese Ubliche Stange 
auf einer Wagezelle auf gelagert , so dafi in einf achster 
Anordnung sowohl eine Wagevora?i chtung als auch eine Hal- 
terung fUr die Inf us ionsbeutel in einem einzigen kombi- 
nierten Vorr i chtungs tei 1 geschaf fen werden. Insofern 
kann eine bereits isngst f ertiggestellte und handels tib- 
liche Dial y s i e rv orr i ch t un g mit einem sehr geringen Auf-- 
wand iimgebaut wexxien^ da lediglich die vorzugsweise ver- 
wendete M^gezelle mit der Inf usionsstange in Verbindung 
gebracht werden muB und eine in Form eines Bins chubs 
verges ehene Steuerung im GehSLuse der Di al y s evorrichtung 
untergebracht werden muQ» 

Erf indungsgemaB sind naturlich auch weitere Abwandlun- 
gen mOglich. Beispielsweise kann die Wagevorrichtung 
auch auf der Deckenwand angeordnet sein. 
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